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体步骤是: ( 1)以理想气体为体系,从热力学第一定律入手, 证明对任一可逆循环,均有
QR
T
= 0; ( 2)证明由 4种常见过程 (等温、绝热、等压、等容 )组成的任一可逆循环,其热温比之和必
为 0; ( 3)定义熵函数; ( 4)借助热力学第一定律,导出克劳修斯不等式及熵函数的判别式。
1 准备工作








































= CV d lnT = 0,
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环至少由 2个不同的过程组成, 且同样的过程在 p-V图上不可能相交, 2个不同的过程在 p-V













( 1) 二步等容、二步绝热的循环 (奥拓循环 )。






























































































图 2 斯特令循环 图 3 狄塞尔循环







































































设自同一始态 1至同一终态 2之间存在着一可逆过程 1(用 R表示 )与另一不可逆过程 2
(用 IR表示 )。则根据热力学定律
QR + WR = Q IR + W IR ( 7)
由于可逆过程体系对外做功最大 (环境耗功最小 ), 因此,















Q 1 + Q 2
Q 1
=
T 1 S1 + T 2 S2
T 1 S1
=
T 1 S1 - T 2 S1
T 1 S1
=
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